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Braga, 2 de Abril de 2008 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do Espaço, é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma edição 
electrónica mensal. 


Versão web (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu): Estrutura: José Roberto Costa; Edição: Rui C. Barbosa 


Neste número colaboraram José Roberto Costa e Manuel Montes. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 


Rui C. Barbosa (Membro da British Interplanetary Society) 
BRAGA 
PORTUGAL 


00 351 93 845 03 05 
rcbQnetcabo.pt 


Na Capa: Lançado a 11 de Fevereiro de 2008, um foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M colocou em órbita o satélite de 
comunicações Thor-5. Imagem: ILS. 
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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 
socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe()yahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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Ignição! 


Os engenheiros da NASA estão Já a incluir 
instrumentação à primeira versão de voo do novo 
foguetão Ares-I para obter dados sobre as vibrações 
originadas pelo primeiro estágio a combustível sólido 
que eram inicialmente previstas se encontrarem fora 
das especificações iniciais. Estas previsões, que 
poderiam significar a realização de alterações muito 
caras no lançador Ares-I e no veículo Orion, são 
baseadas em dados obtidos em testes levados a cabo no 
solo. Os responsáveis esperam que os resultados 
provenientes dos testes que serão levados a cabo na 
missão Ares I-X darão uma melhor ideia da gravidade 
do problema e sobre o que terá de ser feito para o 
solucionar. 

Sendo preparado desde Agosto de 2006, o lançamento 
do Ares I-X está previsto para ter lugar a 15 de Abril de 
2009 desde o Complexo de Lançamento LC-39B do 
Centro Espacial Kennedy e o seu voo Irá marcar o 
início da transição entre o vaivém espacial e o novo 
programa espacial norte-americano. 

Este voo será o primeiro a utilizar estruturas 
modificadas provenientes do programa do vaivém 
espacial que por sua vez foram modificadas do 
Programa Apollo. Os planos actuais prevêem que o 
Ares I-X comece a ser montado na plataforma móvel de 
lançamento assim que o programa do vaivém espacial o 
permita em finais de 2008. 


A Agência Espacial Europeia levou a cabo no dia 4 de 
Dezembro o teste do motor de combustível sólido P80 
para o foguetão Veja. O teste decorreu com sucesso em 
Kourou e o motor gerou uma força de 190 toneladas 
durante 111 s de queima. O primeiro voo do foguetão 
Veja está previsto para 2009. 
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A China planeia lançar a sua segunda sonda lunar, 
Chang'e-2, em 2009. Após o sucesso da Chang'e-l, 
a China planeia utilizar a sonda suplente para levar a 
cabo uma nova missão lunar numa nova fase do seu 
programa de exploração do nosso satélite lunar. 

O programa de exploração da Lua inclui a alunagem 
de um veículo motorizado em 2012 e o lançamento 
de um outro veículo que deverá alunar na superfície 


da Lua e posteriormente regressar à Terra com 
amostras da superfície lunar por volta de 20177. 


A Arianespace planeia levar a cabo sete missões em 
2007. No seu plano de lançamentos está incluída a 
primeira missão para a ISS com o lançamento do 
veículo de carga ATV-1 “Jules Verne” a 9 de Março 
por um foguetão Ariane-5ES. 


A Corporação RKK Energia desenvolveu seis 
projectos para novos veículos espaciais tripulados, 
dois dos quais serão submetidos à Agência Espacial 
Russa este ano. 

A Rússia tem estado a desenvolver o Klipper, um 
veículo capaz de transportar seis pessoas e que foi 
desenhado para substituir os veículos Soyuz TMA e 
Progress para as missões regulares à ISS e mesmo 
para viagens à Lua e a Marte. 

Entre os projectos desenvolvidos encontram-se 
propostas inovadores tais como um veículo de 
transferência orbital e um veículo de carga com uma 
capacidade de 12 toneladas métricas. 

Em Dezembro de 2006 o Presidente da Agência 
Espacial Russa afirmou que a Rússia planeava 
começar a construção do veículo Klipper em 2012. 
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Lançamentos orbitais em Fevereiro de 2008 


Em Fevereiro de 2008 registaram-se 4 lançamentos orbitais dos quais se colocaram em órbita 4 satélites, sendo um deles 
tripulado. Desde 1957 e tendo em conta que até 29 de Fevereiro foram realizados 4.550 lançamentos orbitais, 345 lançamentos 
foram registados neste mês, o que corresponde a 7,58% do total e a uma média de 7,19 lançamentos orbitais por ano neste mês. É 
no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (456 lançamentos que correspondem a 10,02% do total), sendo 


o mês de Janeiro o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (277 lançamentos que correspondem a 6,09% do total). 
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O primeiro Progress M de 2008 


Dependendo dos cargueiros espaciais russos para se manter operacional em órbita terrestre, a ISS recebeu a visita de mais um 
Progress M em Janeiro de 2007. A missão ISS-28P foi lançada desde o Cosmódromo GIK-5 Baikonur às no dia 5 de Fevereiro. 
O voo do Progress M-63 foi a continuação de um sucesso Iniciado a 20 de Janeiro de 1978 com a colocação em órbita do 
Progress-1 (10603 1978-0084). 


De novo a NASA decidiu designar um veículo pertencente a outra nação com uma designação que não corresponde á verdade. 
Sendo esta a missão ISS-28P, a NASA designa este cargueiro como Progress-28. Na realidade o cargueiro Progress-28 “7K-TG 
n.º 137º (17654 1987-0234) foi lançado às 1114:05UTC do dia 3 de Março de 1987 por um foguetão 11A4511U2 Soyuz-U2 
(115000-016) a partir da Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 do Cosmódromo NIIP-5' Baikonur, 
tendo acoplado a 5 de Março com a estação espacial Mir. O Progress-28 separar-se-ia da Mir a 26 de Março e reentraria na 
atmosfera terrestre no dia 28 de Março. 


Os cargueiros Progress M 


Ao abandonar o seu programa lunar 
tripulado a União Soviética prosseguiu o 
seu programa espacial ao colocar 
sucessivamente em órbita terrestre uma 
série de estações espaciais tripuladas nas 
quais os cosmonautas soviéticos e 
posteriormente | russos estabeleceram 
recordes de permanência no espaço. 
Começando inicialmente com estadias de 
curtas semanas e passando posteriormente 
para longos meses, os cosmonautas 
soviéticos eram abastecidos no início pelas 
tripulações que os visitavam em órbita, mas 
desde cedo, e começando com a Salyut-6, a 
União Soviética iniciou a utilização dos 
veículos espaciais de carga Progress. Os 
Progress representaram um grande avanço 
nas longas permanências em órbita, pois 
permitiam transportar para as estações 
espaciais víveres, instrumentação, água, 
combustível, etc. Os cargueiros são também utilizados para elevar as órbitas das estações, para descartar o lixo produzido a bordo 
dos postos orbitais e para a realização de diversas experiências científicas. 





Ao longo de 30 anos foram colocados em órbitas dezenas de veículos deste tipo que são baseados no mesmo modelo das 
cápsulas tripuladas Soyuz e que têm vindo a sofrer alterações e melhorias desde então. 


A versão carga da Soyuz 


O cargueiro 11F615A55 (1K-TGM) n.º 359 foi o 119º cargueiro russo a ser colocado em órbita, dos quais 43 foram do tipo 
Progress (incluindo o cargueiro Cosmos 1669), 63 do tipo Progress M e 11 do tipo Progress M1. Os Progress 1 a 12 serviram a 
estação orbital Salyut-6; os Progress 13 a 24 e o Cosmos 1669 serviram a estação orbital Salyut-7; os Progress 25 a 42, Progress 
M a M-43 e Progress M1-1, M1-2 e M1-5 serviram a estação orbital Mir. O cargueiro Progress M-SO1 também foi utilizado para 
transportar carga para a ISS ao mesmo tempo que servia para adicionar o módulo Pirs. 


O veículo Progress M é uma versão modificada do modelo original do cargueiro 7K-TG Progress (11F615415), com um novo 
módulo de serviço e com sistemas de acoplagem adaptados da 7K-ST Soyuz T (11F732). Com os Progress M deixaram de ser 
utilizados os modelos do sistema de escape de emergência que eram utilizados anteriormente de forma a manter o equilíbrio 
aerodinâmico do lançador. Tal como os outros tipos de cargueiros, o Progress M é constituído por três módulos: 


e Módulo de Carga — GO “Gruzovoi Otsek” (com um comprimento de 3,0 metros, um diâmetro de 2,3 metros e um 
peso de 2.520 kg) com um sistema de acoplagem e está equipado com duas antenas tipo Kurs; 


e Módulo de Reabastecimento — OKD “Otsek Komponentov Dozapravki” (com um comprimento de 2,2 metros, um 
diâmetro de 2,2 metros e um peso de 1.980 kg) destinado ao transporte de combustível para as estações espaciais; 


“NHP - Nauchno-Issledovatelskiy Ispytatelny Poligon (Polígono Estadual de Pesquisa Científica). 
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e Módulo de Serviço PÃO “Priborno-Agregatniy Otsek“ (com um comprimento de 2,3 metros, um diâmetro de 2,1 
metros e um peso de 2.950 kg) que contém os motores do veículo tanto para propulsão como para manobras orbitais. 
O seu aspecto exterior é muito semelhante ao dos veículos tripulados da série 17K-STM Soyuz TM (11F732). 


A seguinte tabela indica os últimos 10 cargueiros Progress M colocados em órbita: 


M-63(28P) | 363 | 32484 | 2008-0044 | sFev08 | 7-Fevo8 | | 


Esta tabela indica os últimos dez lançamentos dos cargueiros Progress M. Todos os lançamentos são levados a cabo desde o 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur por foguetões 114511U Soyuz-U e tiveram como destino a estação espacial internacional ISS. 
Tabela: Rui C. Barbosa. 





O venerável IIASIIU Soyuz-U 


O foguetão 11A511U Soyuz-U é a versão 
do lançador 11A511 Soyuz, mais 
utilizada pela Rússia para colocar em 
órbita os mais variados tipos de satélites. 
Pertencente à família do R-7, o Soyuz-U 
também tem as designações SS-6 
Sapwood (NATO), SL-4 (departamento 
de Defesa dos Estados Unidos), A-2 
(Designação Sheldom). 


O Soyuz-U é fabricado pelo Centro 
Espacial Estatal Progress de Produção e 
Pesquisa em  Foguetões  (TsSKB 
Progress) em Samara, sobre contrato 
com a agência espacial russa. 


No total já foram lançados 725 veículos 
deste tipo dos quais somente 19 falharam, 
tendo assim uma fiabilidade de 97,38%. 





O foguetão 114511U Soyuz-U com o cargueiro Progress M tem um peso de 313000 kg no lançamento, pesando 
aproximadamente 297000 kg sem a sua carga. Sem combustível o veículo atinge os 26500 kg (contando com a ogiva de 
protecção da carga). O foguetão tem uma altura máxima de 36,5 metros (sem o módulo orbital). É capaz de colocar uma carga de 
6855 kg numa órbita média a 220 km de altitude e com uma inclinação de 51,6º em relação ao equador terrestre. No total 
desenvolve uma força de 410464 kgf no lançamento, tendo uma massa total de 297400 kg. O seu comprimento atinge os 51,1 
metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 metros. 


O módulo orbital (onde está localizada a carga a transportar) pode ter uma altura entre os 7,31 metros e os 10,14 metros 
dependendo da carga. O diâmetro máximo da sua secção cilíndrica varia entre os 2,7 metros e os 3,3 metros (dependendo da 
carga a transportar). 


O foguetão possui um sistema de controlo analógico e tem uma precisão na inserção orbital de 10 km em respeito à altitude, 6 
segundos em respeito ao período orbital e de 2” no que diz respeito ao ângulo de inclinação orbital. 


É um veículo de três estágios, sendo o primeiro estágio constituído por quatro propulsores laterais a combustível líquido 
designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso de 43400 kg, pesando 3800 kg sem combustível. O seu 
comprimento máximo é de 19,8 metros e a sua envergadura é de 3,82 metros. O tanque de propolente (querosene e oxigénio) tem 
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um diâmetro de 2,68 metros. Cada propulsor tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas 
(peróxido de hidrogénio) e os componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente (nitrogénio). 


Cada propulsor tem um motor RD-117 e o tempo de queima é de aproximadamente 118 s. O RD-117 desenvolve 101130 kgf no 
vácuo durante 118 s. O seu les é de 314 se o les-nm é de 257 s, sendo o Tq de 118 s. Cada motor tem um peso de 1200 kg, um 
diâmetro de 1,4 metros e um comprimento de 2,9 metros. Têm quatro câmaras de combustão que desenvolvem uma pressão no 
interior de 58,50 bar. Este motor foi desenhado por Valentin Glushko. 


O Block A constitui o corpo principal do lançador e é o segundo estágio, estando equipado com um motor RD-118. Tendo um 
peso bruto de 99500 kg, este estágio pesa 6550 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 99700 kgf no vácuo. Tem um Tes 
de 315 s e um Tq de 280s. Como propolentes usa o LOX e o querosene (capazes de desenvolver um Isp-nm de 248 s). O Block A 
tem um comprimento de 27,1 metros e um diâmetro de 2,95 metros. O diâmetro máximo dos tanques de propolente é de 2,66 
metros. 


Este estágio tem como componentes auxiliares as unidades de actuação das turbo-bombas (peróxido de hidrogénio) e os 
componentes auxiliares de pressurização dos tanques de propolente (nitrogénio). O motor RD-118 foi desenhado por Valentin 
Glushko nos anos 60. É capaz de desenvolver uma força de 101632 kgf no vácuo, tendo um Tes de 315 s e um Tes-nm de 248 s. O 
seu tempo de queima é de 286 s. O peso do motor é de 1400 kg, tendo um diâmetro de 1,4 metros, um comprimento de 2,9 
metros. As suas quatro câmaras de combustão desenvolvem uma pressão de 51,00 bar. 


O terceiro e último estágio do lançador é o Block 1 equipado com um motor RD-0110. Tem um peso bruto de 25300 kg e sem 
combustível pesa 2710 kg. É capaz de desenvolver 30400 kgf e o seu Tes é de 330 s, tendo um tempo de queima de 230 s. Tem 
um comprimento de 6,7 metros (podendo atingir os 9,4 metros dependendo da carga a transportar) e um diâmetro de 2,66 metros 
(com uma envergadura de 2,95 metros), utilizando como propolentes o LOX e o querosene. O motor RD-0110, também 
designado RD-461, foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de 
combustão que desenvolvem uma pressão de 68,20 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30380 kgf, tendo um Tes de 326 s e 
um tempo de queima de 250 s. Tem um diâmetro de 2,2 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


A tabela seguinte indica os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo com o foguetão 11A511U Soyuz-U. 
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anesmienta Data Hora Veículo Local Plataforma Carsa 
S UTC Lançador Lançamento || Lançamento 5 
Progress M-57 
2006-025 24-Jun-06 | 15:08:18) Zh15000-101 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (29245 2006-0254) 


io Progress M.- 58 

2006-045 | 23-Out-06 | 13:40:36 | Ts15000-102 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (29503 2006-0454) 
Ea j Progress M-59 

2007-002 18-Jan-07 | 2:12:15 | Zh15000-107 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (29714 2007-0024) 
; di ; Progress M-60 

2007-017 || 12-Mai-07 | 3:25:38 | Zh15000-106 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (31393 2007-0174) 


a. Progress M-61 
2007-033 | 2-Ago-07 |17:33:48| Zh15000-108 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32001 2007-0334) 
2007-040 | 14-Set-07 [11:00:00 | Ts15000-098 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 o 
:00: (32058 2007-0404) 
o. . Progress M-62 
2007-064 | 23-Dez-07 | 7:12:41 | Sh15000-109 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32391 2007-D64A) 
o . Progress M-63 
2008-004 | 5-Fev-08 |13:02:57| Ts15000-106 | GIK-5 Baikonur | LC1 PU-5 (32484 20S-O04A) 


Esta tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 114511U Soyuz-U sem qualquer estágio 
superior (Fregat ou Ikar). Este lançador continua a ser o vector mais utilizado pela Rússia. Tabela: Rui C. Barbosa. 





Lançamento do Progress M-63 


Após chegar ao Cosmódromo GIK-5 Baikonur via 
caminho-de-ferro no dia 3 de Dezembro de 2007, o 
cargueiro 7K-TGM n.º 363 foi transferido para o edifício 
de montagem e testes MIK-112, com os técnicos a 
iniciarem os trabalhos preparatórios. O veículo foi 
posteriormente transferido para o edifício MIK-254. 
Entretanto o foguetão lançador 11A511U Soyuz-U 
(Ts15000-106) chegara ao cosmódromo de comboio a 30 
de Novembro. 


O lançamento estava inicialmente previsto pata ter lugar 
a 7 de Fevereiro de 2008 mas acabou por ser antecipado 
por dois dias devido ao adiamento do lançamento da 
missão STS-122 (ISS-1E) levada a cabo pelo vaivém 
espacial OV-104 Atlantis a 7 de Fevereiro. 


Nas semanas seguintes foram levados a cabo vários 
testes que garantiram que o veículo estava apto a levar a 
sua missão, nomeadamente os denominados testes autónomos. Ao mesmo tempo eram levados a cabo testes pneumáticos e 
eléctricos dos diferentes estágios do lançador 11A511U Soyuz-U. Depois de finalizados os testes dos sistemas do cargueiro, o 
veículo foi transferido para uma câmara de isolamento na qual foram levados a cabo ensaios do sistema de encontro e acoplagem 
Kurs. Após a realização dos testes com o sistema Kurs, o veículo foi transferido para a câmara de vácuo na qual foram levados a 
cabo os testes de verificação de fugas. Estes testes foram finalizados a 177 de Janeiro e de seguida foram levados a cabo novos 
testes dos sistemas eléctrico, do sistema Kurs e do sistema de acoplagem. No dia 27 de Janeiro foi realizada uma reunião da 
Comissão Técnica na qual foi tomada a decisão de se proceder ao abastecimento do veículo com os propolentes hipergólicos e 
gases de pressurização necessários para as suas manobras orbitais. Neste mesmo dia o veículo foi transferido da Área 254 para a 
estação de abastecimento localizada na Área 51. O abastecimento do veículo teve lugar nos dias 28 e 29 de Janeiro, sendo neste 
dia transferido de novo para a Área 254 onde foram levadas a cabo as operações finais de processamento. 
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A acoplagem do 7K-TGM n.º 363 com o compartimento de transferência do lançador foi levada a cabo a 30 de Janeiro. O 
compartimento de transferência permite a ligação física entre o cargueiro e o terceiro estágio (Block-l) do foguetão lançador 
11A511U Soyuz-U (Ts15000-106). Após a acoplagem entre o 7K-TGM n.º 363 e o compartimento de transferência, foi levada a 
cabo no dia 31 de Janeiro a inspecção do veículo por parte dos desenhadores da Corporação S. P. Korolev RKK Energia, 
seguindo-se a colocação do veículo no interior da ogiva de protecção. Esta ogiva de protecção mantém uma atmosfera 





condicionada para o cargueiro, protegendo-o durante a 
permanência na plataforma de lançamento e nos minutos 
iniciais do voo. Com a colocação do 7K-TGM n.º 363 no 
interior da ogiva de protecção estava então constituído o 
módulo orbital do lançador. Este módulo orbital foi então 
transportado para as instalações de montagem e 
Integração do foguetão lançador localizado no edifício 
MIK-112. Esta transferência teve lugar a 1 de Fevereiro. 


A integração entre o módulo orbital e os estágios 
inferiores do foguetão lançador teve lugar a 2 de 
Fevereiro no mesmo dia em que foi levada a cabo uma 
reunião entre a Comissão Governamental e a Comissão 
Técnica no fim da qual for tomada a decisão de 
transportar o veículo lançador para a plataforma de 
lançamento. 


Às O0100UTC do dia 3 de Fevereiro o comboio que 
transportava o foguetão 11A511U Soyuz-U (Tsl15000- 
106) contendo o cargueiro 7K-TGM n.º 363, abandonou 
o edifício MIK-112 e dirigiu-se para a Plataforma de 
Lançamento PU-S “Gagarinskiy Start? do Complexo de 
Lançamento LC1 (17P32-5). Como com a quase 
generalidade dos lançadores russos, o transporte do 
foguetão 11A511IU Soyuz-U foi levado a cabo na 
horizontal. O foguetão é transportado num vagão 
ferroviário, assentando sobre um dispositivo pneumático. 
Após chegar á plataforma de lançamento, este dispositivo 
é accionado e lentamente coloca o foguetão sobre o fosso 
das chamas sendo posteriormente seguro. Atingindo uma 
posição vertical, quatro braços mecânicos seguram o 
veículo na plataforma de lançamento. O foguetão é então 
rodeado por torres de serviço que permitem o acesso a 
todas as áreas do veículo. Braços mecânicos de 
abastecimento são também ligados ao veículo e de 
seguida iniciam-se os testes finais do lançador. 


O abastecimento do foguetão é antecedido por uma reunião da Comissão Estatal que analisa os preparativos para o lançamento e 
depois dá a sua autorização para a continuação dos preparativos. O lançador é primeiramente abastecido com querosene no 
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estágio Block-I, seguindo-se o abastecimento de querosene aos estágios inferiores. Pouco depois é inciciado o abastecimento de 
oxigénio líquido e de nitrogénio aos estágios inferiores. Finalmente dá-se o abastecimento de peróxido de hidrogénio utilizado 
para pressurização. 


O lançamento do foguetão 11A511U Soyuz-U (Ts15000- 
106) com o veículo 7K-TGM n.º 363 teve lugar às 
1302:57,039UTC. A separação do primeiro estágio 
ocorreu às 1304:55,82UTC com os quatro propulsores a 
caírem na Área de impacto n.º 16 situada no distrito de 
Karaganda, Cazaquistão. Pelas 1305:37,00UTC, tinha 
lugar a separação da ogiva de protecção que cairia na 
Área de impacto n.º 69 situada também no distrito de 
Karaganda. O lançador continuava o seu voo 
propulsionado pelo seu segundo estágio que acabou por 
finalizar a sua queima e separar-se às 1307:44,34UTC. O 
segundo estágio do lançador cairia na Área de impacto 
n.º 306 situada entre o distrito de Altar, República de 
Alta (Rússia), e o distrito de Cazaquistão Este, 
Cazaquistão. 





Às 1307:54,09UTC separava-se a secção de ligação entre 
o segundo estágio e o estágio Block-I que entretanto havia já entrado em ignição. A função do terceiro estágio terminaria pelas 
1311:42,92UTC, atingindo-se uma órbita preliminar em torno da Terra com um apogeu a 263 km de altitude, perigeu a 191 km 
de altitude, inclinação orbital de 51,63º em relação ao equador terrestre e período orbital de 88,77 minutos. A separação entre o 
cargueiro 7K-TGM n.º 363 e o Block-I tinha lugar às 1311:46,22UTC. Logo após a separação entre os dois veículos, uma série 
de antenas de comunicação e de navegação eram automaticamente 
colocadas em posição ao mesmo tempo que dois painéis solares se 
abriam no módulo de serviço do agora Progress M-63. 


Iniciava-se asssm quase dois dias de perseguição á ISS com o 
Progress M-63 a levar a cabo uma série de manobras de 
aproximação. A primeira manobra orbital teve lugar às 
1637:49UTC na 3º órbita. Os motores do Progress M-63 foram 
accionados durante 54,4 segundos fazendo com que se desse uma 
alteração de velocidade de 21,50 m/s. Após esta primeira manobra 
o veículo ficou colocado numa órbita com um apogeu a 279,6 km 
de altitude, um perigeu a 213,4 km de altitude, inclinação orbital 
de 51,66º e período orbital de 89,32 minutos. A segunda manobra 
teve lugar às 1719:50UTC e ocorre já na 4º órbita. A velocidade do 
Progress M-63 foi alterada em 13,34 m/s com os motores a serem 
accionados durante 34,1 segundos. Após esta manobra o veículo 
ficou colocado numa órbita com um apogeu a 2947 km de 
altitude, um perigeu a 255,8 km de altitude, inclinação orbital de 
51,66º e período orbital de 89,78 minutos. Uma nova manobra 
orbital tem lugar durante a 177? órbita às 1406:34UTC do dia 6 de 
Fevereiro. Os motores do Progress M-63 são accionados durante 
6,2 segundos alterando a velocidade em 2,0 m/s. Os parâmetros 
orbitais são alterados para: apogeu 295,1 km de altitude, um 
perigeu a 261,9 km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e 
período orbital de 89,84 minutos. 


Mais duas manobras orbitais têm lugar no dia 7 de Fevereiro 
durante a 32º e 33º órbitas. A primeira ocorre às 1233:54UTC com 
o motor a ser accionado durante 25,3 segundos e provocando uma 
alteração de velocidade de 9,79 m/s. O veículo fica colocado numa 
órbita com um apogeu a 303,3 km de altitude, um perigeu a 278,1 
km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 
90,17 minutos. A segunda manobra ocorre às 1318:48UTC com o motor do Progress M-63 a ser accionado durante 40,3 
segundos e provocando uma alteração de velocidade de 16,01 m/s. Após esta manobra os seus parâmetros orbitais são: apogeu a 
346,8 km de altitude, perigeu a 294,6 km de altitude, inclinação orbital de 51,65º e período orbital de 90,74 minutos. 





Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 48 


Em Órbita 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 





Em Órbita 


A tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do Progress M-63 durante a sua aproximação á ISS com a qual acopla no dia 77 
de Fevereiro às 1730:13UTC: 


Período Orbital (min) 
SdeFevereiro | 218 | 255 | sia 89,84 

| G6deFevereiro | 219 | 260 1 sida To oO 

| TdeFevereio | 30 | 32 1 sida | os 


Esta tabela mostra os parâmetros orbitais do Progress M-60 durante a aproximação à ISS. Tabela: Rui C. Barbosa. Dados: 


Antonin Vitek (http://www lib.cas.cz/www/space.40). 





A seguinte tabela indica o manifesto de carga transportado pelo Progress M-63. 


E 
CO 


Gmina | 


Equipamento médico 


Meios de iluminação 


Equipamento para o módulo Zarya 


Equipamento científico 


Equipamento | Equipamento pessoal paraa tripulação para a tripulação 


Equipamento para o segmento americano da ISS Ns 
e roupa) 


CARGA TOTAL 


E [= 
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Lançamento do Thor-5 — O trovão em orbita 


O primeiro lançamento orbital russo de 2008 viu a colocação em órbita do satélite de comunicações Ekspress-AM33 por um 
foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. Este lançador voltou novamente a ser utilizado a 11 de Fevereiro para a primeira missão 
comercial da ILS (International Launch Sevices) ao colocar em órbita o satélite de comunicações Thor-5 


O foguetão Proton-M/Briz-M 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três estágios 
podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então utilizar os usuais 
estágios Block DM. As modificações introduzidas no Proton incluem um novo sistema 
avançado de aviónicos e uma ogiva com o dobro do volume em relação ao 8K82K 
Proton-K, permitindo assim o transporte de satélites maiores. Em geral este lançador 
equipado com o estágio Briz-M, construído também pela empresa Khrunichev, é mais 
poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a versão anterior equipada 
com os estágios Block DM construídos pela RKK Energiya. 


e NIE 
fairing 


——— Payioad 


mei a EriZ=[ 


O 8K82KM Proton-M/Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, um 
diâmetro de 77,4 metros e um peso de 712800 kg. E capaz de colocar uma carga de 21000 


se mir kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2920 kg numa órbita de 
E a " transferência para a órbita geossíncrona, desenvolvendo para tal no lançamento uma 
o (UDMH) força de 965580 kgf. O Proton-M é construído pelo Centro Espacial de Pesquisa e 


Produção Estadual Khrunichev, tal como o Briz-M. 
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O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450400 kg, pesando 31000 kg 
sem combustível. É capaz de desenvolver uma força de 1074000 kgf no vácuo, tendo um 
les de 317 s (o seu les-nm é de 285 s) e um Tq de 108 s. Este estágio tem um 
comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 77,4 metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso de 1300 
kg e desenvolvem 1778000 kgf (em vácuo), tem um les de 317 s e um les-nm de 285 s. O Tq de cada motor é de 108 s. 
Consomem N,0,/UDMH e foram desenhados por Valentin Glushko. 


hã e RD-253 engines 





O segundo estágio, 89811K, tem um peso bruto de 167828 kg e uma massa de 11715 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 244652 kgf, tendo um les de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 
8D49). Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 
metros, desenvolvendo 59360 kgf (em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão 
e consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50747 kg e uma massa de 4185 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 64260 kgf, tendo um les de 325 s e um Tg de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 51 


Em Órbita 


Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, 
desenvolvendo 62510 kgf (em vácuo) com um les de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome 
N,0,/UDMH. 


O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22170 kg e uma massa de 2370 kg sem combustível. É capaz de desenvolver 
2000 kgf, tendo um les de 326 s e um Tq de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 metros e um 
comprimento de 2,6 metros. Está equipado com um motor S5.98M (também designado 14D30). O S5.98M tem um peso de 95 kg 
e desenvolve 2.000 kgf (em vácuo) com um les de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome N,0,/UDMH. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) quando o 
veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 (26736 2001- 
014A) com uma massa de 1970 kg a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24/LC81R). 


A seguinte tabela mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo pelo foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M: 


Massa (kg) 
2006-032 4-Ago-06 | 53514/88516 | LC200 PU-39 Hot Bird-8 (29270 2006-0324) 4875 


2006-051 8-Nov-06 | 53515/88517 | LC200 PU-39 | Arabsat-4B 'Badr-4B' (29526 2006-0514) 3341 
2006-056 12-Dez-06 | 53521/88518 | LC200 PU-39 MEASAT-3 (29648 2006-0564) 4900 


DirecTV-10 (31862 2007-0324) 
JCSat-11 4500 
Sirius-4 (32299 2007-0574) 
2212? 


Ekspress-AM33 (32478 2008-0034) 2540 


Thor-5 'Thor-2R' (32487 2008-0064) 2024 


Esta tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur no Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 








O satélite Thor-5 


O satélite Thor-5 (também designado Thor-2R) é 
baseado na plataforma Star-2 e foi construído pela 
Orbital Sciences Corporation para a empresa Telenor 
Satellite Broadcasting” da Noruega. O satélite tinha 
uma massa de 1940 kg no lançamento e está equipado 
com 24 repetidores em banda-Ku activos (15 para FSS 
e 9 para BSS). Dos repetidores BSS, cinco estão 
disponíveis através de uma antena direccional. O Thor- 
5 deverá ter uma vida operacional de 15 anos, 
estacionado na órbita geossíncrona a 1º de longitude 


Oeste. O satélite será utilizado para transmissão e 
serviços interactivos em FSS e BSS para os países 
nórdicos, Norte da Europa e Médio Oriente. 





Lançamento do Thor-5 


A montagem do 8K82KM Proton-M que seria utilizado para o 
lançamento do satélite Thor-5 teve início a 7 de Dezembro de 
2007 no edifício MIK 924-50 do Cosmódromo de Baikonur com 
o satélite Thor-5 a chegar ao cosmódromo a 12 de Janeiro de 
2008. Por sua parte o estágio superior Briz-M chegou a Baikonur 
a 16 de Janeiro a bordo de um avião Antonov An-124-100, sendo 
transferido posteriormente para o edifício MIK 92A-50. 


No final do dia 13 de Janeiro o satélite Thor-5 foi retirado do seu 
contentor de transporte. Este teve de ser um processo rápido pois a 
sala de processamento onde se encontrava seria ocupada pelo 
satélite de comunicações russo Ekspress-AM33 que seria 
colocado em órbita a 28 de Janeiro por um foguetão 8K82KM 
Proton-M/Briz-Mº. O processo começou com a retirada da 
cobertura plástica que envolvia o contentor e depois passou-se 
para a remoção cuidadosa dos cobertores especiais que envolviam 
o Thor-5 para evitar a sua contaminação durante a viagem até ao 
cosmódromo. Após a remoção dos cobertores os especialistas da 
Orbital Sciences Corporation, a empresa construtora do satélite, 
inspeccionaram o veículo para verificar se havia algum dano. Tal 
como era esperado não foi encontrado qualquer dano e o satélite 
começou a ser removido do contentor. 


2 p ' ã E Ri 
A Telenor Satellite Broadcasting é uma parte da Telenor Broadcast, um dos três componentes comerciais da Telenor ASA, 
proporcionando serviços de transmissão para distribuição, contribuição e aplicações ocasionais para os países nórdicos e Europa. 


* Ver Boletim Em Órbita n.º 76 — Janeiro de 2008. 
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O satélite fez a viagem até Baikonur numa posição horizontal e 
para facilitar a sua remoção do contentor teve de ser colocado 
numa posição vertical de forma lenta e cuidadosa. O satélite foi 
posteriormente elevado por um guindaste e transferido para 
uma plataforma rotativa onde permaneceria nos dias seguintes 
passando por diversas fases de inspecção e preparação para o 
lançamento, um período denominado Standalone Operations no 
qual o fabricante do satélite leva a cabo uma série de testes e 
procede ao seu abastecimento antes da sua acoplagem ao 
estágio superior Briz-M. 


No dia 18 de Janeiro procedeu-se à activação do estágio Briz-M 
e no dia 23 de Janeiro o estágio estava pronto para o seu 
transporte para a estação de abastecimento na Área 31 onde os 
especialistas preparavam entretanto o equipamento necessário 
para estas operações que decorreram a 24 e 25 de Janeiro. Ao 
mesmo tempo que decorria o abastecimento do estágio Briz-M, também o satélite Thor-5 recebia os propolentes e gases de 
pressurização que utilizaria mais tarde para se elevar até á órbita geossíncrona após a separação do estágio superior. 





No dia 29 de Janeiro o satélite Thor-5 foi acoplado com o estágio Briz-M e no dia seguinte o conjunto foi colocado no Interior da 
ogiva de protecção do foguetão lançador. Estas operações tiveram lugar na sala de processamento 101 do edifício MIK-92A-50. 
Com a colocação da ogiva de protecção estava assim completa a Unidade Orbital que seria transferida para o edifício de 
Integração e montagem do lançador a 4 de Fevereiro. No dia seguinte o lançador foi transportado para a zona de abastecimento 
hipergólico e a 6 de Fevereiro teve lugar a reunião da Comissão Estatal que após analisar todos os documentos técnicos e 
aspectos dos preparativos, autorizou o transporte do lançador para a Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de 
Lançamento LC200 que teve lugar a 7 de Fevereiro. 
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O transporte do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M para a plataforma de lançamento é levado a cabo na posição horizontal. 
Todo o conjunto é transportado via caminho-de-ferro e após a chegada à plataforma o lançador é lentamente colocado na posição 
vertical por um sistema pneumático. O transporte do lançador teve início às O030UTC e chegou ao local de lançamento às 
O200UTC. Após a colocação do lançador sobre o fosso das chamas, o sistema de transporte é recolhido e a torre de serviço é 
deslocada para junto do lançador permitindo assim o acesso a todas as suas zonas. Colocado na plataforma de lançamento, 
iniciam-se assim dois dias de preparação para o voo durante os quais todos os sistemas do foguetão, satélite e sistemas no solo 
(plataforma de lançamento), são analisados e testados. 


O JABA US 








o AV ARTS 






Os preparativos para o lançamento pareciam estar a correr sem problema, mas pelas 0526UTC e antes de se iniciar o 
abastecimento do foguetão, era detectado um problema com o sistema de controlo do lançador o que levou a que a missão fosse 


adiada por 24 horas. 


No dia seguinte a contagem decrescente decorreu sem qualquer 
problema e o lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M 
transportando o satélite norueguês Thor-5 teve lugar às 
1134:00,000UTC. A separação do primeiro estágio teve lugar às 
1136:03,40UTC enquanto que a separação do segundo estágio 
ocorria às 1139:32,90UTC. P primeiro estágio acabaria por cair na 
Área de Impacto n.º 25 localizada na região de Karaganda, 
Cazaquistão, enquanto que o segundo estágio caia na Área de 
Impacto n.º 327 localizada na República de Altar, Federação Russa. 
Pelas 1139:44,40UTC ocorria a separação das duas metades da 
ogiva de protecção da carga e às 1143:33,00UTC ocorria o final da 
queima do terceiro estágio. O terceiro estágio Iria cair no Oceano 
Pacífico. A separação entre o terceiro estágio e o estágio Briz-M 
ocorreu às 1143:45,30UTC. 





A seguinte tabela mostra as diferentes fases do voo do lançador 8K82KM Proton-M/Briz-M transportando o satélite Thor-5. 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 55 


Em Órbita 


Tempo de voo previsto Valores eme 
Evento h:m:s pa (s) | desvio Ea 
Fim da activação da giroplataforma -00:00:05.000 -5. no 5000 | 000 0.000 


Ignição do motor de Sustentação 1 -00:00:01.750 -1.750 Não há dados 


Autorização de controlo da potência do motor -00:00:01.740 -1.740 Não há dados 
Ruptura do diafragma do combustível -00:00:01.730 -1.730 -1.723 0.007 
Ruptura do diafragma do oxidante -00:00:01.720 -1.720 -1.723 0.003 


Potência máxima -00:00:00.150 -0.150 -0.150 0.000 


Potência máxima: 2º estágio Não há dados 
Ignição do 3º estágio 
Ruptura do diafragma do do oxidante do 3º estágio 00:05:35.801 335.801 Não há dados 
Comando preliminar 00:09:33.099 573.099 575.865 2.166 
Comando principal 
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Após a separação do Briz-M, este estágio levou a cabo cinco manobras para colocar o satélite Thor-5 numa órbita de 
transferência para a órbita geossíncrona. As seguintes tabela mostram os parâmetros orbitais do conjunto Briz-M / Thor-5. 


Após a separação entre o terceiro estágio e o conjunto Briz-M / Thor-5 atingiu-se uma trajectória suborbital; o quadro à esquerda 
mostra os dados obtidos a partir do estágio Briz-M e o quadro à direita mostra os dados obtidos a partir do controlo da missão (T 
— período orbital; a — eixo semi-maior; e — excentricidade; 1 — inclinação orbital; Hp — perigeu; Há — apogeu): 


T (h.m.s) 01.19.32 | 01.19.32 | 00.00.00 T(hm.s) | 01.19.32 | 01.19.32 | 00.00.00 
612685 | 6126.53 612683 | 6126.53 


| e | 00701231 | 00701858 | 0.0000627 | 
51º30'49" | 51º30'51" 51º30'48" | 51º30'51" 
| Hp(km) | -68094 | -68160 | 066 | 





Após a primeira ignição do Briz-M os parâmetros orbitais eram os seguintes (o quadro à esquerda mostra os dados obtidos a 
partir do estágio Briz-M e o quadro à direita mostra os dados obtidos a partir do controlo da missão): 


S1º31'18" S1º31'19" | 51º31116" 


Ha (km) 172.99 172.67 0.13 Ha (km) 173.22 172.87 0.35 





Após a segunda ignição do Briz-M os parâmetros orbitais eram os seguintes (o quadro à esquerda mostra os dados obtidos a 
partir do estágio Briz-M e o quadro à direita mostra os dados obtidos a partir do controlo da missão): 


Parâmetro | Estimativa Nominal Desvio Parâmetro | Estimativa Nominal Desvio 


50 º18'2" | 5017/60" 50 17160" 





Após a terceira ignição do Briz-M os parâmetros orbitais eram os seguintes (o quadro à esquerda mostra os dados obtidos a partir 
do estágio Briz-M e o quadro à direita mostra os dados obtidos a partir do controlo da missão): 


T(hm.s) | 10.57.49 | 10.57.34 00.00.15 T (h.m.s) 10.54.49 10.57.34. | 00.02.44 
25055.33 | 25048.97 24979.16 | 25048.97 69.81 


à o [a9osismr | 49º6%6" 49º5'28" | 49966" 
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Após a quarta ignição do Briz-M os parâmetros orbitais eram os seguintes por altura da separação do satélite Thor-5 (o quadro à 
esquerda mostra os dados obtidos a partir do estágio Briz-M e o quadro à direita mostra os dados obtidos a partir do controlo da 
missão): 


T(hm.s) 24.47.49 24.47.56 00.00.06 
4317138 | 4317347 


T tm 24.33.35 | 244756 | 00.14.20 
42895.61 | 4317347 277.86 


po 0.0010878 | 0.0000024 | 0.0010854 


0º0'25" | 0º0'34" 


e Tosstáse | ogia | orais 


As fotografias seguintes foram cedidas pela GKNPTs Khrunichev e mostram os segundos iniciais do lançamento do foguetão 
8K82KM Protom-M/Briz-M que colocou em órbita o satélite de comunicações Thor-5 no dia 11 de Fevereiro de 2008. 
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Kizuna - Comunicações em alta velocidade 


O primeiro lançamento orbital japonês de 2008 ficou marcado pela colocação em 
órbita de um satélite de comunicações experimental para testar as comunicações 
de alta velocidade até 1,2 Gbps que permitirá no futuro o desenvolvimento de 
uma sociedade sem disparidades de informação onde todos possam gozar de 
comunicações a alta velocidade onde quer que vivam. 


H-2A, a esperança espacial do Japão 


E dr EA 


O desenvolvimento do lançador H-2A surgiu após os maus resultados obtidos 
com o lançador H-2 que resultaram na perda de vários satélites nas suas missões 
finais. 


PUjHES 


O H-2A na sua versão 2024 é um lançador a três estágios auxiliados por uma 
série de propulsores laterais de combustível sólido e de ignição sequencial. A 
versão 2024 possui dois propulsores sólidos SRB-A entram em funcionamento 
no lançamento sendo auxiliados por quatro propulsores sólidos mais pequenos 


" a denominados SSB?. Assim, o H-24/2024 tem a capacidade de colocar 11730 kg 
E EEE Ea numa órbita baixa de 300 km de altitude com uma inclinação de 30,4º ou então 
7 Ssesorei Sibaige Lin Tarik pode colocar 5000 kg numa órbita de transferência para a órbita geossíncrona. No 
ú REA lançamento é capaz de desenvolver 477222 kgf, tendo uma massa total de 
Em detarios Syntem 289000 kg. O seu diâmetro é de 4,0 metros e o seu comprimento atinge os 49,00 
E NAS o |- metros 

E! Das Jon Eyuiom 


POTE LE-SA 
S000nd Etnga Ergina 
LE-BEB 


E MR 
Firot Stogo Los Tork 


Ri 


Elst Stage Lido Tork 








VESE Aro Toa 


Cada SRB-A (Solid Rocket Boosters-A), considerado por muitos como o estágio 
O (zero), tem um peso bruto de 76400 kg, pesando 10400 kg sem combustível. 
Cada propulsor tem um diâmetro de 2,5 metros, um comprimento de 15,2 metros 
e desenvolve 229435 kgf no lançamento, com um les de 280 s (vácuo), um Ies- 
nm de 230 s eum Tq 101 s. 


Rir aros LE-SA 


Pires Sima Erpina LE-TA O segundo estágio do H-2A (H-2A-1) tem um peso bruto de 113600 kg, pesando 
13600 kg sem combustível. Tem um diâmetro de 4,0 metros, um comprimento de 
37,2 metros e desenvolve 111964 kgf no lançamento, com um les de 440 s 





* Cada SSB (Solid Strap-on Boosters) tem um peso bruto de 15200 kg, pesando 2.100 kg sem combustível. Cada propulsor tem 
um diâmetro de 1,0 metro, um comprimento de 14,9 metros e desenvolve 63.895 kgf no lançamento, com um les de 283 s 
(vácuo) e um Tg 60 s. Estes propulsores constituem o terceiro (dois propulsores) e quarto estágio (restantes dois SSB) na fase de 
lançamento. Cada SSB está equipado com um motor Castor-4AXL também designado por TX-780XL e é desenvolvido pela 
Thiokol. O Castor-4AXL tem um peso bruto de 14851 kg, pesando 1723 kg sem combustível. Desenvolve 61162 kgf no 
lançamento, com um Tes de 269 s (vácuo) e um Tg 60 s. 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 60 


Em Órbita 


(vácuo), um les-nm de 338 s e um Tq 390 s. Está equipado com um motor LE-7A, desenvolvido pela Mitsubishi, que consome 
LOX e LH». O LE-7A pode variar a sua potência em 72%. 


Finalmente o quarto estágio do H-2A (H-2A-2) tem um peso bruto de 19600 kg, pesando 3000 kg sem combustível. Tem um 
diâmetro de 4,0 metros, um comprimento de 9,2 metros e desenvolve 13970 kgf no lançamento, com um les de 447 s e um Tq 
534 s. Está equipado com um motor LE-5B, desenvolvido pela Mitsubishi, que consome LOX e LHs. 


Data de Lançamento | Hora (UTC) 
a IGS-1a (27698 03-0094) 
2024 28-Mar-03 1:27:00 IGS-1b (27699 03-009B) 
IGS-2a 
2024 29-Nov-03 4:33:00 IGS-2b 


Himawari 'MTSAT-IR' (28622 2005-0064) 
Daichi 'ALOS-1' (28931 2006-0024) 
Himawari-7 'MTSAT-2' (28937 2006-0044) 
Kiku-8 'ETS-8' (29656 2006-0594) 


a. IGS Radar-2 (30586 2007-0054) 

Kaguya 'SELENE (32054 2007-0394) 
F13 2022 14-Set-07 1:31:01 Okina 'RSat' (32055 2007-039B) 
Ouna 'VRAD' (32056 2007-039C) 


2024 23-Fev-08 8:55:00 Kizuna 'WINDS! (32500 2008-0074) 


O satélite Kizuna (WINDS) 





O satélite WINDS (Wideband InterNetworking engineering test and Demonstration Satellite) é um satélite experimental lançado 
para testar as comunicações de dados em alta velocidade até 1,2 Gbps. O satélite foi desenvolvido em conjunto pela agência 
espacial japonesa JAXA e pela empresa Mitsubishi Heavy Industries Ltd. 


Solar Array Paddle (South Side) 
Ka-band Multi-Beam Antenna —. | 
for Southeast Asia 





Ka-band Multi-Beam Antenna a 
for Japan and vicinity 


Ka-band Active Phased 
Arrray Antenna 
(APAA) 





Solar Array Paddle (North side) 


Tendo uma massa de 2700 kg, o seu comprimento com os painéis solares abertos é de 21,5 metros. O satélite opera numa órbita 
geostacionária estacionado a 143º de longitude Este. 


Utilizando uma antena para cobrir o Sudeste Asiático, o Kizuna (assim baptizado após um concurso nacional onde participaram 
milhares de alunos) pretende estabelecer comunicações de alta velocidade com as nações da região Asia / Pacífico com as quais o 
Japão tem relações estreitas. 
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O grande volume e a alta de velocidade das comunicações 
proporcionadas pelo Kizuna deverão ser extremamente úteis em 
várias áreas, contribuindo para actos de medicina remota que 
permitirão que todos sejam capazes de receber tratamento médico 
sofisticado sem ter em conta o tempo e a sua localização ao se 
transmitir imagens claras das condições de um paciente a um 
médico numa área urbana a partir de uma ilha remota onde o 
apoio médico é escasso. Nos campos académicos e educacionais, 
as escolas e investigadores em aéreas remotas podem trocar 
informações de uma forma fácil e rápida. O Kizuna irá também 
servir para auxiliar em caso de desastres onde a informação pode 
ser facilmente proporcionada através do espaço. 


A Internet é agora uma parte integral das nossas vidas, mas os 
seus níveis estruturais variam. Em geral, as áreas urbanas com 
uma grande população possuem um melhor ambiente na Internet, 
enquanto que as regiões montanhosas e as ilhas remotas não estão 
bem equipadas com bom infra-estruturas devido ao seu elevado 
custo. 


O satélite Kizuna não necessita de equipamento no solo 
dispendioso. Bastando Instalar uma pequena antena com cerca de 
0,45 metros de diâmetro, é possível fazer a recepção de dados até 
155 Mbps e transmitir até 6Mbps. Com uma antena de maior 
diâmetro (com cerca de 5 metros) estão disponíveis comunicações 
em alta velocidade até 1,2 Gbps, no entanto tais serviços estão 
destinados a grandes organizações e companhias comerciais. 
Assim, mesmo em algumas áreas onde faltem grandes infra- 
estruturas para o acesso à Internet, as populações podem desfrutar 
do mesmo nível de serviços de internet que aquelas que se 
encontram em grandes áreas urbanas. 


Lançamento do satélite Kizuna 


A 26 de Novembro de 2007 a Kawasaki entregava a ogiva de 


protecção do foguetão lançador H-24/2024 que seria utilizado para colocar em órbita o satélite Kizuna. A ogiva para o veículo 
F14 tinha um diâmetro de 4 metros e era composta de uma única cobertura (4S) na qual o satélite seria instalado servindo de 
protecção ao aquecimento aerodinâmico, efeitos acústicos e vibração. 


Previsto para ter lugar a 13 de Fevereiro de 2008, o lançamento do Kizuna seria adiado para o dia 23 de Fevereiro devido a um 
problema técnico com o controlo de propulsão do segundo estágio do foguetão H-24/2024. 


A segunda contagem decrescente decorreu sem 
qualquer problema com o abastecimento 
criogénico do lançador a decorrer como previsto. O 
único problema a afectar a contagem decrescente 
foi a violação da zona de segurança marítima por 
parte de uma embarcação de pesca. O lançamento 
acabou por ocorrer às 0855SUTC já no final da 
janela de lançamento. A ignição do primeiro par de 
propulsores SSB teve lugar a T+10Os terminando a 
sua queima a T+Im 9s (0856UTC). Este primeiro 
par de propulsores manteve-se acoplado ao 
lançador mesmo durante a ignição do segundo par 
de propulsores SSB que ocorreu a T+Im 16s 
(O8S6UTC). A T+Im 39s terminava a queima dos 
propulsores SRB-A que se separavam do lançador 
a T+Im 48s e logo de seguida (T+Im 49s) ocorria 
a separação do primeiro par de propulsores SSB. O 
final da queima do segundo par de propulsores 
SSB ocorria a T+2m 15s (0857UTC) e a sua 
separação a T+2m 24s. 
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À separação da ogiva de protecção do satélite Kizuna ocorreu a T+4m 15s (0859UTC) e o final da queima do motor do primeiro 
estágio ocorreu a T+6m 36s (09001UTC). A separação entre o primeiro e o segundo estágio ocorre a T+6m 44s (0902UTC) 
quando o lançador já se encontrava a uma altitude de 247 km. A primeira ignição do motor do segundo estágio ocorreu a T+6m 
50s (0902UTC) e terminou a T+12m 10s (0907UTC). A segunda ignição do segundo estágio é iniciada a T+23m 51s (09]9UTC) 
e termina a T+27m 12s (0923UTC). A separação do Kizuna ocorreu a T+28m 3s (0924UTC). O Kizuna ficou colocado numa 
órbita inicial com um perigeu a 287,09 km de altitude e um apogeu a 41404,08 km de altitude, tendo uma Inclinação orbital de 
28,5º. 





Posteriormente o satélite levou a cabo cinco manobras orbitais ao accionar o seu motor no apogeu de forma a elevar o seu 
perigeu. A 1 de Março, e após a última manobra orbital, o satélite encontrava-se numa órbita geossíncrona com um perigeu a 
35192 km de altitude, apogeu a 35824 km de altitude, inclinação orbital de 0,08º e período orbital de 1421 minutos A fracção de 
deriva do Kizuna era de 3,6º/dia. 


A abertura das antenas de multi-canais teve lugar no dia 1 de Março após o envio de comandos a partir da estação de Okinawa. A 
abertura dos painéis solares decorreu sem problemas conforme foi constatado a partir dos dados de telemetria enviados pelo 
satélite e pelas Imagens obtidas a partir de uma câmara colocada no exterior do veículo. 


Nos dias seguintes o satélite Kizuna foi progressivamente colocado na sua posição orbital na órbita geossíncrona ao mesmo 
tempo que eram levados a cabo uma série de testes para verificar a operacionalidade dos seus sistemas. Durante a fase de 
operacional crítica, os engenheiros da JAXA detectaram uma anomalia numa das linhas de comunicação redundantes do sistema 
de controlo de atitude. No entanto, e segundo a JAXA, esta anomalia não afecta as operações do Kizuna dado que a linha 
principal de comunicações está a funcionar sem qualquer problema. No entanto, a 3 de Março, a agência espacial japonesa 
revelava que havia sido detectada uma anomalia no processador de sinal do sensor solar. Este sensor tem como objectivo detectar 
a direcção do Sol permitindo assim uma melhor regulação da atitude do satélite. O Kizuna estaria a ser orientado utilizando-se o 
sensor terrestre e os giroscópios. 


RN 
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me 
" Tama 


> Theêse babies 
“miss their mother. 
Is she on your back? 


di 


PLEASE, DON'T WEAR FUR: 


People for the Ethical Treatment of Animals e 757-622-PETA « FurlsDead.com 
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Space Track a 2 de Abril de 2008. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Órbita. 


NORAD Designação 


Data UTC Des. Int. 

15 Jan. 1148:59 2008-0014 
(35764 /35811/6,17/1436,13) 

21 Jan. 0345 2008-002A 
(406 /579/41,02/94,45) 

28 Jan. 0018 2008-003 A 


(35722 /35751/0,04/1433,53) 


05 Fev. 1302:57 2008-0044 
(340 /341/51,64/91,34) 
07 Fev. 1945:30 2008-005 A 


32404 


32476 


32478 


32484 


32486 


(Regressou à Terra a 20 de Fevereiro de 2008) 


(Permanece acoplado à ISS) 

1 Fev. 1134:00 2008-006A 
(35758 /35815/0,03/ 1436,1) 

23 Fev. 0855 | 2008-007A 
(35776 /35799/ 0,05 / 1436,13) 


Data Lançamento Des. Int. 

28 Janeiro 2008-003A 
28 Janeiro 2008-003B 
28 Janeiro 2008-003C 
28 Fevereiro 2006-006AB 
05 Fevereiro 2008-004B 
11 Fevereiro 2008-006B 
28 Fevereiro 2006-006AC 


32487 


32500 


Quadro de Lançamentos Recentes 


A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo no mês de Janeiro e Fevereiro de 2008. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que 
indica respectivamente o perigeu orbital (km), apogeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados foram fornecidos pelo 


Thuraya-3 
TecSAR (Polaris) 


Ekspress-AM33 


Progress M-63 (ISS-29P) 11A511U Soyuz-U (Ts15000-106) 


STS-122 (ISS-1E) 


Thor-5 (Thor-2R) 


Kizuna (WINDS) 


Lançador Local 


11K77 Zemt-3SL/DM-SL 
PSLV-CIO (PSLV-CA) 


8K82KM Proton-M/Briz-M 


OV-104 Atlantis 
Columbus 
8K82KM Proton-M/Briz-M 


H-24/2024 (F14) 


Outros Objectos Catalogados 


NORAD 


32478 
32479 
32480 
32481 
32485 
32488 
32489 


Designação Veículo Lançador 

Ekspress-AM33 8K82KM Proton-M/Briz-M 

Briz-M 8K82KM Proton-M/Briz-M 

Briz-M APT 8K82KM Proton-M/Briz-M 

(Destroço) Briz-M (88515) 8K82KM Proton-M/Breeze-M (53511/88515) 
Block-I 11A511U Soyuz-U (Ts15000-106) 
Briz-M APT 8K82KM Proton-M/Briz-M 


(Destroço) Briz-M (88515) 8K82KM Proton-M/Breeze-M (53511/88515) 


a (são catalogados 10 destroços resultantes da explosão do estágio Briz-M (88515) em órbita) 


28 Fevereiro 2006-006AN 
23 Fevereiro 2008-007B 
14 Dezembro 2006-057C 


32498 
32501 
32502 


(Destroço) Briz-M (88515) 
H-2A-1 
(Destroço) USA-193 


8K82KM Proton-M/Breeze-M (53511/88515) 
H-24/2024 (F14) 
Delta-2 7920-10 (D322) 


a (são catalogados 44 destroços resultantes da destruição por uma arma ASAT do satélite USA-193) 


14 Dezembro 
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2006-0574 Y 


32546 


(Destroço) USA-193 Delta-2 7920-10 (D322) 


Peso (kg) 


Oc. Pacífico, Odyssey 
Centro Espacial Satish Dawan, FLP 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC1l PU-5 


Centro Espacial Kennedy, LC-39A/MLP-2 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


Tanegashima, Yoshinubo LP1 


Local de Lançamento 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Tanegashima, Yoshinubo LP1 
Vandenberg AFB, SLC-2W 


Vandenberg AFB, SLC-2W 
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11 Novembro 
a (são catalogados 30 destroços resultantes da explosão (7) do +ultimo estágio do foguetão lançador Delta-4Heavy (D329)) 


2007-054C 


32547 


(Destroço) 


11 Novembro 2007-054AJ 32577 (Destroço) 

14 Dezembro 2006-057AZ, 32578 (Destroço) USA-193 

a (são catalogados 107 destroços resultantes da destruição por uma arma ASAT do satélite USA-193) 
14 Dezembro 2006-057FL 32685 (Destroço) USA-193 


Regressos / Reentradas 


Delta-4Heavy/4050H (D329) 


Delta-4Heavy/4050H (D329) 
Delta-2 7920-10 (D322) 


Delta-2 7920-10 (D322) 


Cabo Canaveral AFS, SLC-37 


Cabo Canaveral AFS, SLC-37 
Vandenberg AFB, SLC-2W 


Vandenberg AFB, SLC-2W 
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A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: imnoperacional; Ope: 
Operacional. 


Data 


04 Fev. 
05 Fev. 
07 Fev. 
Os Fev. 
10 Fev. 
12 Fev. 
13 Fev. 
13 Fev. 
13 Fev. 
14 Fev. 
15 Fev. 
18 Fev. 


19 Fev. 
20 Fev. 
24 Fev. 
25 Fev. 
27 Fev. 
29 Fev. 


Status 


Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Ree. 
Reg. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 
Ree. 


Des. Int. 


1998-067BC 
1989-101N 
1999-025C7Z2Z 
2008-004B 
1998-067BB 
1999-025CKL 
2001-049GB 
1998-067AZ 
2007-059B 
1999-025BLL 
2007-0644 
1996-060D 


1994-051D 
2008-005 A 
1987-0797 
2007-0490 
2006-0057P 
2006-0057G 


NORAD Designação 


32286 
35816 
32413 
32485 
32285 
31885 
21231 
32285 
32377 
31230 
32391 
24643 


23214 
32486 
27916 
32270 
32513 
32506 
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(Destroço) ISS 
(Destroço) 

(Destroço) Feng Yun-1C 
Block-I (T's15000-106) 
(Destroço) ISS 
(Destroço) Feng Yun-1C 
(Destroço) 

(Destroço) ISS (VSSA) 
Delta-K (D330) 
(Destroço) Feng Yun-1C 
Progress M-62 
Block-ML (71612-697) 


Block-L 

STS-122 (ISS-1E) 
(Destroço) 

Block-I 

(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


Lançador 


Data Lanç. 


8K82K Proton-K/DM-2 (347-02) 27 Dezembro 
CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 10 Maio 
11A511U Soyuz-U (Ts15000-106) 07 Fevereiro 


CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 10 Maio 


PSLV-C3 


Delta-2 7420-10 (D330) 


22, Outubro 


09 Dezembro 


CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 10 Maio 
11A511U Soyuz-U (Sh15000-109) 23 Dezembro 
8K78M Molniya-M/ML (PBV71612-697) 


8K78M Molniya-M/L 
OV-104 Atlantis 


8K82K Proton-K/DM-2 (339-02) 


8K78M Molniya-M/2BL 
Delta-2 7920-10 (D322) 
Delta-2 7920-10 (D322) 


24 Outubro 
23 Agosto 

07 Fevereiro 
16 Setembro 
23 Outubro 
14 Dezembro 
14 Dezembro 


Local Lançamento 


GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
Taiyuan, LC1 
GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


Taiyuan, LC1 
Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl 


Vandenberg AFB, SLC-2W 
Taiyuan, LC1 
GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 


GIK-1 Plesetsk, LC43/4 

GNIIP Plesetsk, LC43/4 

Centro Espacial Kennedy, LC-39A 
NIIP-5 Baikonur, LC200 PU-40 
GIK-1 Plesetsk, LC16/2 
Vandenberg AFB, SLC-2W 
Vandenberg AFB, SLC-2W 


D. Órbita 


6614 
3195 
l 


3200 
2305 


66 
3202 
54 


4134 
4928 
13 
1466 
125 
440 
442 
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32640 
28883 
32531 
32594 
32505 
32538 
32689 
32668 
32581 
32669 
32507 
32589 
32683 
32503 
32629 
32673 
32528 
32619 
32540 
32628 
32620 
32520 
32697 
32726 
32386 
32665 
32681 
32612 
32664 
32691 
32515 
32626 
32605 
32655 
32583 
32582 
32578 
32672 
32606 


(Destroço) USA-193 
Módulo Shen Zhou-6 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


Delta-K 

(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


2006-057DP 
2005-040E 
2006-057AH 
2006-057BR 
2006-057F 
2006-057AQ 
2006-057FN 
2006-057ET 
2006-057BC 
2006-057EU 
2006-057H 
2006-057BL 
2006-057FJ 
2006-057D 
2006-057DC 
2006-057EY 
2006-057AE 
2006-057CS 
2006-057AS 
2006-057DB 
2006-057CT 
2006-057AF 
2006-057FW 
2006-0260 
2007-062C 
2006-057EQ 
2006-057FG 
2006-057CK 
2006-057EP 
2006-057FQ 
2006-057R 
2006-057CZ 
2006-057CC 
2006-057EE 
2006-057BE 
2006-057BD 
2006-057AZ 
2006-057EX 
2006-057CD 
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26-03-2008 
27-03-2008 
27-03-2008 
27-03-2008 
27-03-2008 
27-03-2008 
21-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
28-03-2008 
29-03-2008 
29-03-2008 
30-03-2008 
30-03-2008 
30-03-2008 
30-03-2008 
30-03-2008 
30-03-2008 
31-03-2008 
03-04-2008 
03-04-2008 
04-04-2008 
04-04-2008 
05-04-2008 
05-04-2008 
05-04-2008 
07-04-2008 
07-04-2008 
07-04-2008 
07-04-2008 
08-04-2008 
08-04-2008 
08-04-2008 
08-04-2008 


32671 
32696 
28490 
32597 
32642 
32733 
32521 
32660 
32608 
32679 
32717 
32591 
29667 
32602 
32719 
32262 
32651 
32675 
32747 
32650 
32724 
32695 
28217 
32740 
32738 
32739 
32746 
32716 
31515 
29696 
32510 
32524 
32593 
32743 
32710 
32685 
32542 
32604 


Próximas reentradas 


(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
CZ-4 (Destroço) 

(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


(Destroço) USA-193 


ANDE FCAL SPHERE 2 


(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


DELTA 2 R/B(1) 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 


(Destroço) USA-193 
PAM-D (Destroço) 


(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Feng Yun-1C 


DELTA 1 (Destroço) 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


(Destroço) Cosmos-2421 
(Destroço) Cosmos-2421 


(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 
(Destroço) USA-193 


2006-057EW 
2006-057FV 
1999-057NG 
2006-057BU 
2006-057DR 
2006-026U 
2006-057AD 
2006-057EK 
2006-057CF 
2006-057FE 
2006-026F 
2006-057BN 
2006-055) 
2006-057BZ 
2006-026H 
2007-047C 
2006-057EA 
2006-057FA 
2006-026AJ 
2006-057DZ 
2006-026N 
2006-057FU 
1997-067D 
2006-026AB 
2006-0262 
2006-0264 A 
2006-026AH 
2006-026E 


1999-025BXE 


1989-089CX 
2006-057L 

2006-057A A 
2006-057BQ 
2006-026AE 
2006-026C 

2006-057FL 
2006-057AU 
2006-057CB 


09-04-2008 
09-04-2008 
11-04-2008 
11-04-2008 
11-04-2008 
14-04-2008 
15-04-2008 
16-04-2008 
17-04-2008 
18-04-2008 
18-04-2008 
20-04-2008 
20-04-2008 
21-04-2008 
21-04-2008 
22-04-2008 
22-04-2008 
23-04-2008 
24-04-2008 
25-04-2008 
26-04-2008 
26-04-2008 
28-04-2008 
28-04-2008 
28-04-2008 
30-04-2008 
02-05-2008 
04-05-2008 
04-05-2008 
06-05-2008 
06-05-2008 
07-05-2008 
08-05-2008 
09-05-2008 
12-05-2008 
16-05-2008 
19-05-2008 
19-05-2008 
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Data 

08 Abril 
14 Abril 
15 Abnl 
18 Abril 


21 Abril 


24 Abril 
26 Abril 
2 Abril 
2 Abril 
2 Abril 


Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Abril de 2007 


Lançador 

11A511U-FG Soyuz-FG 
Atlas-5/421] (AV-014) 

L-1011 Stargazer Pegasus-XL 
Ariane-SECA (V182) 


PSLV-C9 


11K77 Zemt-3SLB/DM-SLB 
11A511U-FG Soyuz-FG/Fregat 
CZ-3B Chang Zheng-3B 
CZ-3B Chang Zheng-3B 
CZ-3C Chang Zheng-3C 
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Carga 
Soyuz-ITMA-12 
ICO-G1 


C/NOFS (P00-3/CINDI) 


Vinasat-1 

Star One C-2 
CartoSat-2A 
TWSAT 

Can X-2 
DELFI-C3 
Cute-1.7+APD-2 
AAUSat-2 
COMPASS-1 
Seeds-2 

AMOS-3 (AMOS-60) 
GIOVE-B 
Apstar-6B 

ZX-9 ZhongXing-9 
TL-1 Tian Lian-l 


Local 

GIK-5 Baikonur, LC1l PU-5 
Cabo Canaveral, SLC-41 
Atol Kwajaleim 

CSG Kourou, ELA3 


Satish Dawan SHAR, Sriharikota Isl, SLP 


GIK-5 Baikonur, LC45/1 
GIK-5 Baikonur, LC31 PU-6 
X1 Chang, LC2 

X1 Chang, LC2 

X1 Chang, LC3 
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Voo tripulado. 

Satélite de comunicações. 
Satélite militar. 

Satélite de comunicações. 
Satélite de comunicações 
Satélite de observação militar. 


Satélite de comunicações. 
Satélite experimental de navegação. 
Satélite de comunicações. 
Satélite de comunicações. 
Satélite de comunicações. 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


8 de Abril de 2008 Soyuz TMA-12/ISS-16S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Sergey Alexandrovich Volkov (1): Oleg Dmitrievich Kononenko (1); Soyeon Y1 (1) 
Maksim Viktorovich Surayev; Oleg Ivanovich Skripochka; San Ko 


 BONIKOB - KOHOHEHKO 
x NU CcoúoH 





25 de Maio de 2008 STS-124/ISS-1J OV-103 Discovey (35)  KSC, LC-39A 
Mark Edward Kelly (3); Kenneth T. Ham (1); Karen L. Nyberg — MS1 (1); Ronald J. Garan — MS2 (2); 
Michael E. Fossum — MS3/EV1 (3); Akihiko Hoshide (1) — MS4/EV2; Gregory Chamitoff (1) 
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28 de Agosto de 2008 STS-125 / HST-SM-04 OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39A 
Scott Douglas Altman (4): Gregory €C. Johnson (1); John Mace Grunsfeld (5); Michael James Massimino (2); 
Andrew J. Feustel (1); Michael T. Good (1); K. Megan McArthur (1) 





12 de Outubro de 2008 Soyuz TMA-13 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 
Salizhan Shakirovich Sharipov (3); Edward Michael Fincke (2); Richard Garriott 
Yuri Valentinovich Lonchakov; Michael R Barratt; Nik Halik 


12 de Outubro de 2008 Shenzhou-" CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan 
Comandante (?); Yuangyuan (1): Yuangyuan (2) 
Comandante; Yuangyuan; Yuangyuan 


16 de Outubro de 2008 STS-126 / ISS-ULF-2 O0V-105 Endeavour (22) 
Christopher John Ferguson (2); Eric A. Boe (1); Heidemarie Martha Stefanyshyn-Piper (2); Donnald Roy Pettit (2); 
Stephen G. Bowen (1); Robert Shane Kimbrough (1): Sandra Hall Magnus (2); Nicole Stott (suplente de Sandra Magnus) 


4 de Dezembro de 2008 STS-119/ISSI5SA OV-103 Discovery (36) KSC, LC-39A 
Lee Joseph Archambault (2); Dominic A. Antonelh (1); John Lynch Philips (3); Steven Ray Swanson (2); 
Joseph Acaba (1); Richard Arnold (1); Koichi Wakata (3); Soichi Noguchi (suplente de Koichi Wakata) 


Para além das missões referidas o manifesto dos vaivéns espaciais prevê ainda as seguintes missões. Estão também incluídas as 
missões russas e chinesas. 


22-102-09 STS-127 OV-104 Atlantis ISS-2J/A — Missão científica. 

22-71-09 STS-128 OV-105 Endeavour ISS-ULF3 — Missão logística / MPLM Donatello. 
22-102-09 STS-129 OV-103 Discovery ISS-UF4 — Missão logística. 

22-01-09 STS-130 OV-105 Endeavour ISS-19A — Missão logística / MPLM Donatello. 
22-192-10 STS-131 OV-103 Discovery Missão de reserva 

22-192-10 STS-132 OV-105 Endeavour ISS-20A4 — Node-3 e Cupola. 

22-192-10 STS-133 OV-103 Discovery Missão de reserva 

2-P2-10 Shenzhou-8 Shenzhou-8 Laboratório espacial 

2 MIO Shenzhou-9 Shenzhou-9 Acoplagem não tripulada 

2 MAIO Shenzhou-1 0 Shenzhou-1 0 Acoplagem tripulada 
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Futuras Expedições na ISS 


À seguir apresenta-se uma relação dos futuros membros das Expedições à ISS 


Expedição 17 

A tripulação da Expedição 17 será composta por Sergei 
Aleksandrovich Volkov e Oleg Dmstriyevich Kononenko que 
chegarão à ISS em Abril de 2008 a bordo da Soyuz TMA-12 para se 
juntarem a Gerrett Reisman que regressará à Terra na missão STS- 
124 que por sua vez transportará Gregory Chamitoff. Chamittoff 
regressará à Terra no final da missão STS-126 que irá transportar 
Sandra Magnus. 


A tripulação suplente da Expedição 17 é composta por Maksim 
Viktorovich Surayev (Comandante) e Oleg Ivanovich Skripochka 
(Engenheiro de Voo). Os astronautas suplentes de Garrett Reisman, 
Gregory Chamittoff e Sandra Magnus são, respectivamente, 
Timothy L. Kopra, Timothy Creamer e Nicole Stott. 


Expedição 18 
A tripulação da Expedição 18 será composta por Edward Michael 
Fincke e Salizhan Shakirovich Sharipov que chegarão à ISS a bordo 
da Soyuz TMA-l13 para se juntarem a Sandra Magnus que 
regressará à Terra na missão STS-119 que por sua vez transportará o 
astronauta japonês Koichi Wakata. Wakata será substituído pelo astronauta norte-americano Timothy Kopra que será lançado na 
missão STS-127. Os suplentes de Koichi Wakata e Timothy Kopra, são, respectivamente, Soichi Noguchi e Timothy Creamer. 





Expedição 19 
A tripulação da Expedição 19 ainda não está definitivamente decidida. Esta tripulação será lançada a bordo da Soyuz TMA-14 em 
Março de 2009 e poderá ser composta por Gennady Padalka e Michael Barratt. Ao chegarem à ISS os dois homens juntam-se a 
Timothy Kopra que regressará à Terra na missão STS-128 que transportará a astronauta norte-americana Nicole Stott (cuja suplente 
será Catherine Coleman). 


Expedição 20 
A tripulação da Expedição 20 ainda não está definitivamente decidida. Esta tripulação será lançada a bordo da Soyuz TMA-15 em 


Julho de 2009 e poderá ser composta por Yuri Lonchakov, pelo belga Frank DeWinne e pelo Canadiano Robert Thirsk. O suplente de 
Frank DeWinne será André Kuipers e o suplente de Robert Thisrk será Chris Hadfield. 
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Cronologia Astronáutica (XL) 


Por Manuel Montes 
-1938: Finalizam os 30 ensaios no solo de planeador RP-318-1 desenhado por Korolev. Está equipado com um motor ORM- 
65 que consume ácido nítrico e querosene. Pode reacender-se e proporciona um impulso variável de entre 50 kg el75 kg. 


-13 de Fevereiro de 1938: As purgas promovidas por Estaline 
começam a provocar danos no NII-3, de onde alguns dos seus engenheiros são 
detidos e executados. Tanto Glushko como Korolev (20 de Junho) serão 
acusados de traição. 


-6 de Março de 1938: Goddard lança o seu foguetão L-C26, depois de 
numerosos testes estáticos. Só alcançará uns 300 metros de altitude, devido ao 
esgotamento do oxigénio líquido a uns 150 metros. O engenheiro havia 
colocado no seu interior um novo barógrafo. 


-17 de Março de 1938: Robert Goddard corrige 
a anterior falha levando a cabo algumas modificações nas válvulas. O foguetão L-C27 é observado até aos 
662 metros, após 15 segundos de voo. Produzirá muito pouco fumo. Cai a uns 914 metros da torre de 
lançamento. 





-20 de Abril de 1938: Tentando dar maior credibilidade aos seus feitos, Goddard instala no foguetão 
L-C28 um barógrafo proporcionado pela National Aeronautical Association. Um membro desta associação 
está presente durante o ensaio, que alcança os 1286 metros. Por desgraça, o pára-quedas não se abre: ao 
chocar contra o solo, 25 segundos depois, o Instrumento é destruído, a mais de 2 km de distância. 


-26 de Maio de 1938: Devido ao grande interesse suscitado, a NAA proporciona outro barógrafo a 
Goddard, que é instalado no foguetão LC-29. Não obstante, este perde o seu rumo devido ao vento apenas 
abandona a torre de lançamento. Alcança só 47 metros de altitude e choca contra o solo a unos 180 metros de distância. 





-1 de Junho de 1938: Os estudos no campo da propulsão, e sobretudo na área dos propolentes de combustão lenta, abrem as 
portas para que Jack Parson comece a desenhar um sistema JATO (despegue de aviões assistidos por propulsão a jacto) no Caltech. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
Internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Espaiia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página web “Terra”. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 1Is — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3) 
Tempo total de voo: 610d 03h 40m 59s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 177 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Alexander Stepanovich Viktorenko (Soyuz TM-3; Soyuz TM-8; Soyuz TM-14; Soyuz TM-20) 
Tempo total de voo: 489d 01h 40m 48s — 30 de Maio de 1997 


Nikolai Mikhailovich Budarin (STS-71; Soyuz TM-27; STS-113) 
Tempo total de voo: 444d 01h 26m 24s — 7 de Setembro de 2004 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Os 10 voos mais longos 





Valeri Vladimirovich Polyakov | 437d 16h 48m 00s Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 
De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 
De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 


Musa Khiramanovich Manarov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Yuri Viktorovich Romanenko | 326d 12h 00m 00s Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 
De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 


Sergei Konstantinovich Krikalev 311d 19h 12m 00s Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 
De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 
De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 


Leonid Denisovich Kizim 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Vladimir Alexeievich Solovyov | 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Oleg Yurievich Atkov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Em Órbita — Vol.7 - N.º 77 / Fevereiro de 2008 74 


Em Órbita 


Os 10 menos experientes 








Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s 


Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s 
Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s 
Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h O8m 37s 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s 
Sharon Christa McAuliffe Od 00h 0Im 13s 
Gregory Bruce Jarvis Od 00h 0Im 13s 
Michael John Smith Od 00h OIm 13s 





Vostok-2 
Voskhod-2 
Voskhod-2 
Shenzhou-5 

MR-4 Literty Bell-7 
MA-7 Aurora-” 
Vostok-1 

STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 


Com maior número de voos 
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Jerry Lynn Ross 

Ea Los Angeles Chang-Diaz 
John e Young 

Curtis a Brown, Jr. 


6 
James Donald Wetherbee 
6 
Collin Michael Foale 
6 
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Os 10 mais experientes em AEV 





Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Michael Eladio Lopez-Alegria 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Joseph Richard Tanner 
Robert Lee Curbeam 

Nikolai Mikhailovich Budarin 
James Hansen Newman 

Yuri Ivanovich Onufriyenko 


Talgat Amangeldyevich Musabayev 
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72h 28m — 14 
67h 40m — 10 
58h 32m — 9 
49h 48m — 77 
46h 29m — 7 
45h 34m — 77 
44h 25m — 8 
43h I3m -— 6 
42h 33m — 8 
41h 13m-8 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 


Segundo a USAF 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 
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Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


o Rússia 100 EXE Canadá 8 
























E Espanha l 

E — SEN 
e E 
oe! Estados Unidos 306 Arábia Saudita 1 Eslováquia l 
Do Checoslováquia 1 Holanda 2 = África do Sul 1 
a Polónia l México l E Israel l 
= Alemanha 10 Síria 1 o China 3 
E Bulgária 2 Afeganistão l Brasil l 
— Hungria 1 EX Japão 6 Suécia 1 

Vietname 1 Em ReinoUnido 1 Malásia 1 
E m— 
ii E 

Cuba l Austria l TOTAL ns 476 
Boo Mongólia l EE Bélgica 2 
E Roménia l Eni Suíça l 
NE França 9 NE Itália 5 
mam Índia l a Ucrânia 1 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kef 
( ; [ke/s)) = 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (T'q) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Orbita de transferência — E uma órbita temporária para um determinado satélite entre a sua órbita inicial e a sua órbita final. Após o 
lançamento e a sua colocação numa órbita de transferência, o satélite é gradualmente manobrado e colocado a sua órbita final. 


Órbita de deriva — É o último passo antes da órbita geostacionária, uma órbita circular cuja altitude é de aproximadamente 36000 
km. 


Fracção de deriva — É a velocidade de um satélite movendo-se numa direcção longitudinal quando observado a partir da Terra. 


Órbita terrestre baixa — São órbitas em torno da Terra com altitude que variam entre os 160 km e os 2000 km acima da superfície 
terrestre. 


Órbita terrestre média — São órbitas em torno da Terra com altitudes que variam entre os 2000 km e os 35786 km (órbita 
geostacionária). São também designadas órbitas circulares intermádias. 


Orbita geostacionária — São órbitas acima do equador terrestre e com excentricidade O (zero). Visto do solo, um objecto colocado 
numa destas órbitas parece estacionário no céu. A posição do satélite irá unicamente ser diferenciada pela sai longitude, pis a latitude 
é sempre 0º (zero graus). 


Orbita polar — São órbitas nas quais os satélites passam sobre o perto dos pólos de um corpo celeste. As suas inclinações orbitais 
são de (ou aproximadas a) 90º em relação ao equador terrestre. 


Delta-v — Em astrodinânica o delta-v é um escalar com unidades de velocidade que mede a quantidade de «esforço» necessário para 
levar a cabo uma manobra orbital. E definido como 
Av = [di 


e m 


Onde T é a força instantânea e m é a massa instantânea. Na ausência de forças exteriores, e quando a força é aplicada numa direcção 
constante, a expressão em cima simplifica para 


= [al dt = |vy — vo 


, que é simplesmente a magnitude da mudança de velocidade. 
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Em Órbita 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N50, contém menos de 0,1% de 
água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N5O, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMEH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH; é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0º€C e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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